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Spark plug (100) comprises a sensor (300) for 
measuring the combustion pressure with a 
housing (200) in which a tubular element (202) is 
inserted, the sensor being placed in a receptacle 
(201 e) at the end of the housing (201), of which 
the interior surface is fixed to the exterior surface 
of the tubular element adjoining the extremity of 
the housing exposed to combustion gas. The 
spark plug maintains the housing sealed against 
air ingress and thus also prevents combustion 
gas entering the housing. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Gluhkerze mit eingebautem Verbrennungsdrucksensor 

Eine Gluhkerze (100) mit einem eingebauten Verbren- 
nungsdrucksensor (200) umfasst ein Gehause (201), ein 
Leitungselement (202), das in dem Gehause (201) ange- 
ordnet ist, mit dem Verbrennungsdrucksensor (300), der 
innerhatb einer Aufnahme (201e) angeordnet ist, die in ei- 
nem Ende des Gehauses (201 ) ausgebildet ist. Die Innen- 
flache des Gehauses (201 ) ist an der Aufcenflache des Lei- 
tungselements (202) in der Nahe von einem Ende des Ge- 
hauses (201) befestigt, das dem Verbrennungsgas ausge- 
setzt ist. Die Gluhkerze (100) kann auf wirksame Weise das 
Gehause (201) luftdicht halten und verhindert somit den 
Eintritt von Verbrennungsgas in das Gehause (201). 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Gluh- 
kerzen, in denen ein Verbrennungsdrucksensor eingehaur. 
ist, die als Hilfsvorrichtungen zum Unterstutzen des Star- 5 
tens von Brennkraftmaschinen verwendet werden, wie bei- 
spielsweise Dieselmotoren. 

[0002] Im Allgemeinen gibt es ein Beispiel dieser Art ei- 
ner Gluhkerze miteinem Verbrennungsdrucksensor, die eine 
Gluhkerze ist, die mil einem Zundsensor ausgestattet ist wie to 
beispielsweise in der Offenlegungsschrift der Japanischen 
Gebrauchsmusteranmeldung AEI 4-57956 offenbart ist. Die 
Gluhkerze umfasst folgendes: ein zylindrisches Gehause, 
das ermoglicht, dass die Gluhkerze in einer Brennkraftma- 
schine rnontiert wird, ein Heizelement, das Warme erzeugt 15 
beim Anlegen eines elektrischen Stronis, eine Hulle (oder 
ein Leitungselement), das das Heizelement aufnimmt, und 
cine stangcnfdrmigc mctallischc Zcntralclcktrodc zum Lci- 
ten des Stroms zu dem Heizelement. Die Hulle und die Zen- 
tralelektrode sind in dem Gehause aufgenornmen. In dem 20 
Gehause ist auch ein piezoelektrisches Element aufgenorn- 
men (das heiBt ein Verbrennungsdrucksensor) zum Erzeu- 
gen von elektrischen Signalen beim Aufbringen einer Last 
(Druck) auf die Hulle entlang der Achse der Kerze. 
[0003] Diese Gluhkerze umfasst auch einen O-Ring, der 25 
zwischen der Hulle und dem Gehause angeordnet ist. Wenn 
der Druck sich in der Brennkammer aufbaut und eine axiale 
Last auf die Hulle aufgebracht wird, ermoglicht der O-Ring, 
dass die Hulle gegeniiber dem Gehause gleitet. Diese Ver- 
setzung der Hiille bringt eine Last auf das piezoelektrische 30 
Element auf, die wiederum die elektrischen Signale erzeugt. 
Diese Bauweise ermoglicht das Erfassen der Zeitgebung der 
Zundung in der Brennkammer. 

[0004] Eine derartige Gluhkerze leidet jedoch an der 
Chance, dass Verbrennungsgas in das Gehause hinein stro- 35 
men wird von der Brennkammer, da es lediglich den O-Ring 
aufweist, der dazu dient, die Bewegung der Hiille gegeniiber 
dem Gehause zu ermoglichen, um das Gehause luftdicht zu 
halten. Sollte das Verbrennungsgas in das Gehause einstro- 
men, werden zahlreiche Haltbarkeitsprobleme entstehen. 40 
Diese Probleme umfassen die Zerstorung des piezoelektri- 
schen Elements, die verursacht wird durch die Temperatur 
des Verbrennungsgases, den Bnich des Heizelements, was 
zu einer Oxidation des Elements fuhrt und den Kurzschluss 
der elektrischen Ladungsabgabe von dem piezoelektrischen 45 
Element, der durch Feuchtigkeit verursacht wird. 
[0005] Daruber hinaus erfordert die Gluhkerze mit einer 
derartigen Bauweise zwei Punkte, bei der das piezoelektri- 
sche Element, eine Hauptkomponente des Verbrennungs- 
drucksensors gegen das hintere Ende der Hulle gedruckt 50 
wird und somit relativ tief innerhalb dem Gehause weit ent- 
fernt von seiner Endflache angeordnet ist. Der erste ist eine 
Offnung, durch die eine Ausgangsleitung zum Leiten von 
Signalen von dem piezoelektrischen Element herausgezo- 
gen werden kann von innerhalb dem Gehause und der 55 
zweite sind die zugehorigen Dichtungselemente zum Ab- 
dichten der Offnung. Diese Anforderung zum Herausziehen 
der Ausgangsleitung des Verbrennungsdrucksensors tragt 
weiter zu der Konipliziertheit der Struktur bei. 
[0006] Angesichts der vorstehend angefuhrten Probleme 60 
besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung in der Ge- 
wahrleistung der Luftdichtigkeit des Gehauses in den mit ei- 
nen Drucksensor ausgestatteten Gluhkerzen, wahrend eine 
ein f ache Bauweise erzieit werden soil zum Herausziehen 
der Ausgangsleitung des Verbrennungsdrucksensors. 65 
[0007] DemgemaB schafft ein Gesichtspunkt der vorlie- 
genden Erfindung eine Gluhkerze mit einem Verbrennungs- 
drucksensor. Diese Gluhkerze umfasst ein zylindrisches Ge- 



hause (201), das an einer Brennkraftmaschine rnontiert ist, 
wobei ein erstes Ende in einer Brennkammer (la) des Mo- 
tors positioniert ist. Er schafft auch ein Leitungselement 
(202, 404), das ein erstes Ende und ein zweites Ende hat und 
innerhalb dem Gehause gehalten wird mit dem ersten Ende 
des Leitungselements von dem ersten Ende des Gehauses 
vorstehend und sich in die Brennkammer erstreckend. Er 
umfasst auch ein Heizelement (203, 401) zum Erzeugen von 
Warme beim Anlegen eines elektrischen Stroms. Das Heize- 
lement ist innerhalb dem Leitungselement angeordnet. Er 
umfasst auch einen Metailkem (204), der innerhalb dem Ge- 
hause auf eine derartige Weise gehalten wird, dass ein Teil 
des Metailkem s von dem zweite n Ende des Gehauses vor- 
steht. Der Kern ist elektrisch mit dem Heizelement verbun- 
den. Er umfasst auch einen Verbrennungsdrucksensor (300) 
zum Erfassen des Verbrennungsdruck. Der Verbrennungs- 
drucksensor erfasst einen Verbrennungsdruck durch Erfas- 
sen von Kraftch, die auf das Leitungselement wirken und 
uber den Kem ubertragen werden, wenn sich der Verbren- 
nungsdruck in dem Motor aufbaut. Eine Innenflache des Ge- 
hauses ist an einer AuBenflache des Leitungselements in der 
Nahe des ersten Endes des Gehauses befestigt, wobei im 
Wesentlichen kein Spalt zwischen dem Gehause und dem 
Leitungselement verbleibt. Es ist auch eine Aufnahme 
(201e) zwischen einem Teil der Innenflache des Gehauses in 
der Nachbarschaft dessen zweiten Endes und einer AuBen- 
flache des Kerns definiert und zumindest ein Teil des Ver- 
brennungsdrucksensors ist in der Aufnahme (201e) aufge- 
nornmen. 

[0008] Diese Bauweise gewahrleistet die Luftdichtigkeit 
des Gehauses, um das Verbrennungsgas zu verstecken, da 
die Innenflache des Gehauses an der AuBenflache des Lei- 
tungselements in der Nahe des ersten Endes des Gehauses 
befestigt ist, das dem Verbrennungsgas ausgesetzt ist. Dies 
laBt im Wesendichen keinen Spalt zwischen den beiden 
Komponenten. AuBerdem ermoglicht die Elastizitat des Ge- 
hauses, dass das Leitungselement etwas versetzt wird, selbst 
wenn das Gehause und das Leitungselement aneinander be- 
festigt sind. Somit wird beim Anlegen des Verbrennungs- 
drucks die Anderung der Kraft, die auf das Leitungselement 
vvirkt, auf den Verbrennungsdrucksensor ubertragen, wo- 
durch das Erfassen des VerbrennungsdLrucks auf dieselbe 
Weise wie bei herkommlichen Gluhkerzen ermoglicht wird. 
[0009] Diese Bauweise ermoglicht auch, dass die Aus- 
gangsleitung des Verbrennungsdrucksensors direkt aus dem 
Ausschnitt des zweiten Endes des Gehauses herausgefuhrt 
wird. Dies kommt daher da der Verbrennungsdrucksensor in 
der Aufnahme aufgenornmen ist, die zwischen der Innenfla- 
che des Gehauses der Nachbarschaft des zweiten Endes des 
Gehauses und der AuBenflache des Kerns definiert ist. Dies 
ermoglicht, dass der Verbrennungsdrucksensor in der Nahe 
der Endflache des Gehauses des zweiten Endes des Gehau- 
ses positioniert ist. DemgemaB ist es nicht notwendig, eine 
muhsame Struktur zum Herausziehen der Struktur von dem 
Gehause zu schaffen. 

[0010] Somit hat die Gluhkerze der vorliegenden Erfin- 
dung nicht nur einen Verbrennungsdrucksensor, der die 
Luftdichtigkeit des Gehauses gewahrleistet, sondern schafft 
auch eine einfache Bauweise mit einer einfachen Beseiti- 
gungsbahn fur den Verbrennungsdrucksensor. 
[OOil] Bei der Gluhkerze ist zumindest ein Teil des Ver- 
brennungsdrucksensors in der Aufnahme aufgenornmen, die 
•definiert ist zwischen der Innenflache des Gehauses in der 
Nachbarschaft des zweiten Endes des Gehauses in der Au- 
Benflache des Kerns. In Folgc dessen ist die Langc der Gliih- 
kerze in der Ansicht entlang der Kerzenachse vermindert 
um einen Betrag in Ubereinstimmung mit der Hone des 
Drucksensors im Vergleich mit der Gluhkerze ohne die Auf- 
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nahrtie, ( unv4en prucksensor aufzunehmen (das heifit die" 
Gluhkerze mit dem auRerhalb des Gehauses plazierten 
Drucksensor). Die Gliihkerze mit einer verminderten Lange 
ist dadurch vortei Ihaft, dass die Lange der Bahn, entlang der 
der Verbrennungsdruck ubertragen werden muss auch ver- 
mindert ist, so dass die Effizienz der Verbrennungsdruck- 
ubertragung erhoht isU so wie die Empfindlichkeit des 
Drucksensors. 

[0012] Vorzugsweise umfasst das Gehause einen sechsek- 
kigen Abschnitl (auf 201a), der an seiner AuBenflache in der 
Nahe des zweiten Endes des Gehauses ausgebildet ist, und 
die Aufnahme (201e) ist innerhalb dem sechseckigen Ab- 
schnitt ausgebildet. 

[0013] Der sechseckige Abschnitl wird verwendet, wenn 
die Gliihkerze durch Einschrauben in der Brennkraftma- 
schine befestigt wird. Die vorstehende Bauweise ermoglicht 
die effiziente Verwendung des Raums, der durch den sechs- 
eckigen Abschnitt bclcgt wird durch Bildcn cincr Aufnahme 
innerhalb des sechseckigen Abschnitts. 
[0014] Vorzugsweise umfasst die Gliihkerze mit dem Ver- 
brennungsdrucksensor des Weiteren eine Mutter (211), die 
an dem Kern (204) befestigt wird und eine Isolationsbuchse 
(210), die zwischen der Mutter und dem Verbrennungs- 
drucksensor (300) angeordnet ist. Der Verbrennungsdruck- 
sensor wird an seinem Platz gehalLen zwischen dem Ge- 
hause (201) und der Mutter durch die Isolationsbuchse. 
[0015] Die in der vorstehend erwahnten Offenlegungs- 
schrift beschriebene Gluhkerze setzt eine Feder ein zum 
Stiitzen des Verbrennungsdrucksensors und ist somit anfal- 
iig bezuglich Vibrationen, da der Verbrennungsdrucksensor 
einfach entlang der Kerzenachse versetzt werden kann. In 
Folge dessen werden elektrische Signale, die von den Vibra- 
tionen erzeugt werden, zu den Ausgangssignalen als S to- 
rung hinzugefiigt, wodurch die Erfassungsgenauigkeit des 
Verbrennungsdrucks (niedriges Signal/Storungsverhaltnis) 
vermindert ist. 

[0016] Im Gegensatz ist bei der Gluhkerze der vorliegen- 
den Erfindung der Verbrennungsdrucksensor ohne Verwen- 
dung einer Feder fixiert und somit ist der Verbrennungs- 
drucksensor weniger anfallig bezuglich Vibrationen in der 
Kerzenachse und die elektrischen Signale, die von den Vi- 
brationen erzeugt werden oder Signalstorungen, sind ver- 
mindert. Dies ermoglicht eine genaue Erfassung des Ver- 
brennungsdrucks (ein hohes Signal/Storungsverhaltnis wird 
erzielt). Diese Bauweise erleichert auch die Reparatur des 
Drucksensors. 

[0017] Urn die Innenflache des Gehauses (201) an der Au- 
Benflache des Leitungselements (202, 404) in der Nahe des 
ersten Endes des Gehauses zu befestigen, so dass im We- 
sentlichen kein Spalt zwischen den beiden Komponenten 
gebildet ist, kann das Leitungselement in dem Gehause ein- 
gepresst sein oder ein Teil der Innenflache des Gehauses 
kann an der AuBenflache des Leitungselements in der Nach- 
barschaft des ersten Endes des Gehause verlotet sein. 
[0018] Die in Klammern gezeigten Bezugszeichen sind 
vorgesehen zum Zeigen der Beziehung zwischen den Ele- 
menten der vorliegenden Erfindung und den entsprechenden 
spezifischen Elementen, die unter Bezugnahme auf die bei- 
gefiigten Ausfuhrungsbeispiele beschrieben werden. 
[0019] Diese und andere Aufgaben und Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung werden ersichtlich aus der folgenden 
Beschreibung und der beigefugten Anspruche unter Bezug- 
nahme auf die beigefugten Zeichnungen. 
[0020] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht der gesamten Bau- 
weise cincr Gliihkerze mit cincm Verbrennungsdrucksensor 
in Ubereinstimmung mit einem Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. 

[0021] Fig. 2 zeigt eine vergroBerte Schnittansicht des in 



• Fig. 1 gezeigten Drucksensors. 
[0022] Fig. 3 zeigt auf schematische Weise eine Teil- 
schnittansicht einer Bahn, entlang der der Verbrennungs- 
druck ubertragen wird. 
5 [00231 Fig. 4a zeigt ein Diagramm eines Beispiels einer 
Wellengestalt des erfassten Verbrennungsdruck in Uberein- 
stimmung mit der vorliegenden Erfindung. 
[0024] Fig. 4b zeigt ein Diagramm eines Beispiels einer 
Wellengestalt des erfassten Verbrennungsdrucks in Uberein- 
to stimmung mit der vorliegenden Erfindung. 

[0025] Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht einer Gluhkerze, 
die eine Anderung des Ausfuhrungsbeispiels der vorliegen- 
den Erfindung ist. 

[0026] Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht der Anderung der 
15 Anordnung des Drucksensors eines Ausfuhrungsbeispiels 
der vorliegenden Erfindung. 

[0027] Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht einer ersten Ande- 
rung der Wcisc, durch die der Drucksensor gemaB cincm 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung fixiert ist. 
20 [0028] Fig. 8 zeigt eine Schnittansicht einer zweiten An- 
derung der Weise, durch die der Drucksensor gemaB einem 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung fixiert ist. 
[0029] Fig. 9 zeigt eine Schnittansicht einer dritten Ande- 
rung der Weise, durch die der Drucksensor gemaB einem 
25 Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung fixiert ist. 
[0030] Fig. 10 zeigt eine Schnittansicht. einer vierten An- 
derung der Weise, durch die der Drucksensor gemaB einem 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung fixiert ist. 
[0031] Fig. 11 zeigt eine Schnittansicht einer funften An- 
30 derung der Weise, durch die der Drucksensor gemaB einem 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung fixiert ist. 
[0032] Fig. 12 zeigt eine Schnittansicht einer ersten Ande- 
rung einer Anordnung des Drucksensors eines Ausfuhrungs- 
beispiels der vorliegenden Erfindung. 
35 [0033] Fig. 13 zeigt eine Schnittansicht einer zweiten An- 
derung einer Anordnung des Drucksensors eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 
[0034] Und Fig. 14 zeigt eine Schnittansicht einer sech- 
sten Anderung der Weise, durch die der Drucksensor gemaB 
40 einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung fi- 
xiert ist. 

[0035] Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen 
gezeigt. In Fig. 1 ist eine Gluhkerze 100 in ihren Langs- 
45 schnitt mit einem Verbrennungsdrucksensor in Ubereinstim- 
mung mit einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung gezeigt. Die Gluhkerze 100 ist an einem Motor oder 
Zylinderkopf 1 montiert gezeigt (das heiBt eine Montage- 
ausfuhrung) eines Dieselmotors (das heiBt eine Brennkraft- 
50 maschine). 

[0036] Kurz besteht die Gluhkerze 100 aus einem Kerzen- 
korper, der ein Heizelement umfasst und als ein Medium 
dient zum Leiten des Verbrennungsdrucks, und einem 
Drucksensor 300 (der nachfolgend als ein Verbrennungs- 
55 drucksensor in dieser Anmeldung bezeichnet wird), der als 
eine Einrichtung zum Erfassen des Verbrennungsdrucks des 
Motors dient durch Umwandeln des Betrags der Kraft, die 
auf den Kerzenkorper 200 wirkt, wenn sich der Verbren- 
nungsdruck erhoht, in elektrische Signale auf der Grundlage 
60 von piezoelektrischen Eigenschaften eines piezoelektri- 
schen Element. 

[0037] Der Kerzenkorper 200 umfasst folgendes: ein zy- 
lindrisches metallisches Gehause 201, das an dem Motor- 
kopf 1 auf eine derartige Weise montiert ist, das ein Ende da- 
65 von (das untcrc Ende in Fig. 1) in cincr Brcnnkammcr la 
positioniert ist und ihr anderes Ende (das obere Ende in Fig. 
1) auBerhalb des Motorkopfes 1 positioniert ist; eine zylin- 
drische Hullrohre 202 (die nachfolgend als ein Leitungsele- 
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ment in.dieser Ajimeldung bezeichnet wird), deren kinds' 
Ende sich von dem entsprechenden Ende des Gehauses 201 
heraus erstreckt und deren anderes Ende innerhalb dem Ge- 
hause 201 gehalten ist; eine Heizspule 203 (die auch als ein 
Heizelement in dieser Anmeldung bezeichnet wird), die in- 
nerhalb der Hullrohre 202 in der Nahe eines Endes der Hull- 
rohre 202 gehalten wird und dem Erzeugen von Warme 
beim Anlegen des eiektrischen Stroms dient; und einen me- 
tallischen siangenartigen Kern 204 (Elektrodenelement oder 
Stangenelektrode), deren eines Ende elcktxisch niit der 
Heizspule 203 verbunden ist und deren anderes Ende an 
dem Platz gehalten wird in dem Gehause 201, um sich von 
dem entsprechenden Ende des Gehauses 201 heraus zu er- 
strecken. 

[0038] Der Motorkopf 1 hat eine Gewindeoffnung (das 
heiBt eine Gliihoffnung), die sich von der auBeren Flache 
des Moiorkopfes 1 durch die Brennkammer la innerhalb des 
Motorkopfcs 1 erstreckt. Der Kcrzcnkorpcr 200 ist in die 
Gewindeoffnung hinein eingesetzt entlang der Langsachse 
der Kerze. 

[0039] Das Gehause 201 hat eine abgestufte Kontur, wo- 
bei ein Ende davon an der Seite der Brennkammer la einen 
relativ kleinen Durchmesser hat und das andere Ende einen 
relativ groBen Durchmesser hat. Das Gehause 201 hat einen 
Gewindeabschnitl 201b, der an seiner AuBenflache im We- 
sent lichen in der Mitte des kleindurchrnessrigen Abschnitts 
in der Ansicht entlang der Kerzenachse ausgebildet ist. Das 
Gehause 201 hat einen sechseckigen Abschnitt 201a, der an 
der AuBenflache des groBdurchmessrigen Abschnitt ausge- 
bildet wird, um dem Einschrauben der Gluhkerze 100 in 
dem Motorkopf 1 hinein zu dienen. Der Kerzenkorper 200 
ist an dem Motorkopf 1 befestigt uber einen Eingriff des Ge- 
windesabschnitts 201b mit der Gewindeoffnung. 
[0040] An einem Ende des Gehauses 201 ist eine konische 
Sitzflache 201c ausgebildet, die in engen Kontakt mit einer 
entsprechenden Sitzflache der Gewindeoffnung tritt, die in 
dem Motorkopf 1 ausgebildet ist, um eine Leckage von Ga- 
sen der Brennkammer la zu verhindern. Der sechseckige 
Abschnitt 201a des Gehauses 201 kann teilweise angefast 
sein, um eine sanfte Umfangsflache um das Gehause 201 
herum zu bilden und soniit den Durchmesser des Gehauses 
201 zu vennindern, so dass das Gehause 201 besser mit ei- 
nem Raum fur die Montage des (nicht gezeigten) Motors 
u herein stimmt. 

[0041] Die Hullrohre 202 kann aus Materialien hergestellt 
sein, wie beispiclsweise warmebestandigen und korrosions- 
bestandigen Legierungen (beispielsweise Edelstahl SUS- 
310). Das unterc Ende (in der Ansicht von Fig. 1) der Hull- 
rohre 202, das von dem entsprechenden Ende des Gehauses 
201 hervorsteht, ist als ein blindes Ende ausgebildet, wohin- 
gegen das andere Ende der Hullrohre 202, das innerhalb 
dem Gehause 201 platziert ist, als ein offenes Ende ausgebil- 
det ist. Die Heizspule 202 ist ein Widerstandsdraht, der aus 
Materialien wie beispielsweise Ne-Cr oder Co-Fe ausgebil- 
det ist und ist innerhalb der Hullrohre 202 in der Nahe des 
Blindendes der Hullrohre 202 plaziert. Das obere Ende (in 
der Ansicht von Fig. 2) der Hullrohre 202 nimmt das untere 
Ende des Kerns 204 auf. Das untere Ende (in der Ansicht 
von Fig. 2) der Heizspule 202 ist mit. dem unteren Ende der 
Hullrohre 202 verbunden, wahrend das obere Ende der 
Heizspule 203 mil dem unteren Ende des Kems 204 verbun- 
den ist, der in die Hullrohre 202 eingesetzt ist. 
[0042] Ein Raum ist definiert zwischen der Hullrohre 202 
und der Heizspule 203 und zwischen der Hullrohre 202 und 
dem Kern 204 und ist mit warmcbestandigem Isolation spul- 
ver 205 wie beispielsweise Magnesium gefiillt. Die Hull- 
rohre 202 ist eingeschnurt um ihren Durchmesser zu ver- 
mindern, so dass das Isolationspulver 205, das den Raum 



• fullt, verdichtet wird (die erhohte Dichte des Isolationspul- 
ver 205 verbessert die Effizienz der Warmeleitung) und der 
Kern 204 und die Heizspule 203 werden somit test an dem 
Platz gehalten innerhalb der Hullrohre 202 durch das ver- 
5 dichtete Isolationspulver 205. 

[0043] Der Abschnitt der Hullrohre 202, der die Heizspule 
203 zusammen mit. der Heizspule 203 und dem Isolations- 
pulver 205 aufnimmt, bildet ein Heizelement 206. Das Hei- 
zelement 206 wird an dem Platz gehalten innerhalb des un- 
to teren Endes (in der Ansicht von Fig. 1) des Gehauses 201, so 
dass das untere Ende des Heizelements 206 in die Brenn- 
kammer la hinein vorsteht. 

[0044] Das Heizelement (oder die AuBenflache der Hull- 
rohre 202) ist mit der Innenflache des Gehauses 201 durch 

15 Einpressen oder Hartloten, wie beispielsweise Silberloten 
verbunden. In Folge dessen ist ein Bereich Kl in der Nahe 
des unteren Endes (in der Ansicht von Fig. 1) des Gehauses 
201 gcbildct, bci der die Innenflache des Gehauses 201 an 
der AuBenflache der Hullrohre 202 befestigt ist. Dies laBt im 

20 Wesentlichen keine Spalt zwischen den beiden Komponen- 
ten uber den gesamten Umfang der Hullrohre 202. Der Be- 
reich Kl dient dem Verhindern, dass Verbrennungsgas in 
das Gehause 201 hineinstromt von der Brennkammer la. 
[0045] Der Bereich K 1 kann ein Teil oder das gesamte der 

25 Schnittslelle sein, an der die Innenflache des Gehauses 201 
in Kontakt gehalten wird mit der AuBenflache der Hullrohre 
202, so lange wie sie sich uber den gesamten Umfang der 
Kerze erstreckt. Ein Dichtungselement 205a ist angeordnet 
zwischen dem Abschnitt der Hullrohre 202 in der Nachbar- 

30 schaft ihres offenen Endes und des Kerns 204, um zu verhin - 
dern, dass das Isolationspulver 205 wahrend dem Ein- 
schnurprozess heraustritt. 

[0046] Ein zylindrischer Ring 207, der aus S ilikongummi, 
Fluorgummi, EPDM, NBR, H-NBR oder dergleichen ausge- 

35 bildet ist, ist von dem oberen Ende (in der Ansicht von Fig. 
1) des Kerns 204 eingesetzt und um den Kern 204 herum 
platziert innerhalb dem oberen Abschnitt (in der Ansicht 
von Fig. 1) des Gehauses 201. Der zylindrische Ring 207 ist 
zwecks der Zentrierung des Kerns 204 vorgesehen, wodurch 

40 die Vibration des Kerns 204 unterdriickt wird und das Ge- 
hause 201 wasserdicht und luftdicht gehalten wird. Vorzugs- 
weise ist der Teil des Gehauses 201, der in Kontakt tritt nut 
dem zylindrischen Ring 207, konisch, um einen engen Kon- 
takt mit dem zylindrischen Ring 207 zu erzielen und da- 

45 durch die Vibrationsunterdruckung, Wasserdichtigkeit und 
Luftdichtigkeit zu verbessern. 

[0047] Eine kreisformige Isolation sbuchse 210, die aus ei- 
nem Kunstharzisolationsmaterial (beispielsweise Phenol- 
harz und PPS) oder einem keramischen Isolationsmaterial 

50 (beispielsweise Aluminium) ausgebildet ist, ist um den obe- 
ren Abschnitt (in der Ansicht von Fig. 1) des Kerns 204 
herum platziert. Innerhalb dem sechseckigen Abschnitt 
201a des Gehauses 201 ist eine groBe abgestufte Vertiefung 
201d mit einem relativ groBem Durchmesser ausgebildet. 

55 Eine Aufnahme 201e ist durch die groBe abgestufte Vertie- 
fung 201d und die AuBenflache des Kerns 204 definien. 
[0048] Wenn der kreisfonnige Drucksensor 300 (der spa- 
ter detailliert beschrieben wird) in der Aufnahme 201e auf- 
genommen ist und die Isolationsbuchse 210 um den Kern 

60 204 plaziert ist, wird eine Mutter 211 auf einem Anschluss- 
gewinde 204a angezogen, das an dem oberen Ende (in der 
Ansicht von Fig. 1) des Kerns 204 ausgebildet ist, um da- 
durch den Drucksensor 300 an dem Platz zwischen der Iso- 
lationsbuchse 210 und dem Gehause 201 zu halten. 

65 [0049] Ein O-Ring 208 ist angcordnct zwischen der In- 
nenflache der groBen Vertiefung 201d des Gehauses 201 und 
der AuBenflache des Drucksensors 300 und ein zylindri- 
scher Ring 209 ist angeordnet zwischen der Innenflache des 
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Drucksensc&s 30p und der AuBenflache des Kerns 304. DSr 
O-Ring*208 und der zylindrische Ring 209 sind aus Materia- 
iien wie beispielsweise Silikongummi, Fluorgummi, 
RPDM, NBR undH-NBR ausgebildet. 
[00501 Der Zweck des O-Rings 208 besteht darin, das Ge- 
hause 201 wasserdicht und luftdicht zu halten, wohingegen 
der zylindrische Ring 209 fur Zwecke des Unterdruckens 
der Vibration des Kerns 204 vorgesehen ist und zum Was- 
serdicht- und Luftdichthalten des Gehauses. Vorzugsweise 
ist ein Teil des Sensors 300, der in Kontakt. tritt mit dem zy- 
lindrischen Ring 209 konisch, urn einen Innenkontakt mit 
dem zylindrischen Ring 209 zu erzielen und verbessert so- 
mit des Weiteren die Vibrationsunterdruckungseigenschaft, 
die Wasserdichtigkeit und die Luftdichtigkeit. Der Druck- 
sensor 300 ist elektrisch von der Mutter 211 isoliert durch 
die Isolationsbuchse 210 und von dem Kern 204 durch den 
zylindrischen Ring 209. 

[0051] Einc Vcrbindungsschicnc odcr Stangc 2 ist an dem 
Anschlussgewinde 204a befestigt, das an dem oberen Ende 
(in der Ansicht von Fig. 1) des Kerns 204 ausgebildet ist 
mittels einer Anschlussmutter 212. Die Verbindungsschiene 
2 verbindet die Gluhkerze elektrisch mit Gluhkerzen von 
anderen Zylindern. Die Verbindungsschiene 2 ist mit einer 
(nicht gezeigten Stromquelle) verbunden und ist an dem 
Molorkopf 1 geerdet uber den Kem 204, die Heizspule 203, 
die Hiillrohre 202 und das Gehause 201. Auf diese Weise 
kann das Heizelement 206 der Gluhkerze 100 Warme erzeu- 
gen, urn das Zunden des Kraftstoffs zu unterstiitzen und so- 
mit den Dieselmotor zu starten. Die Verbindungsschiene 2 
kann eine flexible Zuleitung (Draht fur die Verwendung in 
Kraftfahrzeugen) sein, um kleine Versetzungen der Hiill- 
rohre 202 zu ermoglichen. 

[0052] Wie vorstehend beschrieben ist, ist bei den her- 
kommlichen Gluhkerzen (jene, wie sie in der Offenlegungs- 
schrift der Japanischen Gebrauchsmusteranmeldung Nr. 
HEI 4-57056 beschrieben sind) der Drucksensor gegen das 
hintere Ende der Hulle gedriickt und somit relativ tief inner- 
halb des Gehauses fern von der Endflache des Gehauses 
platziert. Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel jedoch 
ist der Drucksensor 300 in der Aufnahme 201e angeordnet, 
die in dem oberen Ende (in der Ansicht von Fig. 1) des Ge- 
hauses 201 ausgebildet ist und die Isolationsbuchse 210 ist 
zwischengesetzt zwischen das Gehause 201 und die Mutter 
211, um den Drucksensor 300 an der Stetle zu halten. 
[0053] Als nachstes wird der Drucksensor 300 detailliert 
unter Bezugnahme von Fig. 2 beschrieben, die eine vergro- 
Berte Schnittansicht des in Fig. 1 gezeigten Drucksensors 
zeigt. 

[0054] Bei dem Drucksensor 300 ist ein ringformiger pie- 
zoelektrischer PoLarkeramikkorper 302, der aus Bleititan 
oder Bleititanzirkonat ausgebildet ist, an jeder Seite einer 
ringformigen Elektrode 301 angeordnet. Die beiden Kera- 
mikkorper 302 sind parallel miteinander elektrisch verbun- 
den. Die Elektrode 301 und die piezoelektrischen Keramik- 
korper 302 sind umschlossen und geschutzt in einem Raum, 
der durch eine Metallummantelung 303 und eine Basis 304 
definiert ist, die jeweils eine ringformige Form haben im 
Wesentlichen. 

[0055] Die Metallummantelung 302 hat eine Durchgangs- 
bohrung, die sich durch einen Flanschabschnitt 303a der 
Metallummantelung 303 entlang der Kerzenachse erstreckt. 
Ein Ende der Schutzrohre 303b ist in die Schutzrohre 303b 
eingesetzt und damit verbunden durch SchweiBen, Loten 
oder dergleichen. Das andere Ende der Schutzrohre 303b ist 
durch cine ahnlichc Durchgangsbohrung 210a hindurch 
platziert, die sich durch die Isolationsbuchse 210 entlang der 
Kerzenachse erstreckt. 

[0056] Ein Abschimidraht 305, der als Ausgangsleitung 



• zum Leiten von Signalen von dem Drucksensor 300 dient, 
ist in die Rohre 303b eingesetzt und durch diese gestutzt. 
Ein Drahtkern 305a des Abschirmdrahts 305, der sich in der 
Metallummantelung 303 erstreckt, ist mit der Elektrode 301 
5 verschweiBt. Eine Drahtabschirmung 305b, die von dem 
Drahtkern 305a isoliert ist, ist mil der Schutzrohre 303b 
durch Verstemmen verbunden und somit mit der Metallum- 
mantelung 303 elektrisch verbunden, die auch als ein Er- 
dungsdraht fur den Kerzenkorper dient. 
to [0057] Der Zweck des Verbindens der beiden piezoelektri- 
schen Keramikkorper 302 parallel zueinander besteht in 
dem Erhohen der Empfindlichkeit des Ausgangssignals 
(zweifaltig) und dem Verbessem des Signal/Stdrungsver- 
haltnisses des Ausgangssignals, obwohl nur ein piezoelek- 
t5 trischer Keramikkorper zum Erfassen des Signals verwendet 
werden kann. Bei dem nachstgenannten Fall muss ein Isola- 
tionseiement (beispielsweise ein Kunstharzmaterial wie bei- 
spielsweise Polyimidfolic und Phenol odcr cin Kcramikma- 
terial wie beispielsweise aufgebauter Glimmer und Alumi- 
20 nium) an einem der beiden Seiten der Elektrode 301 ange- 
ordnet sein. Die Metallummantelung 303 ist aus einem Me- 
tallblech hergestellt, das 0,5 mm dick oder diinner ist, so 
dass es eine verminderte Steifigkeit hat, insbesondere an sei- 
ner Umfangsseite. Auf diese Weise konnen kleine Verset- 
25 zungen der piezoelektrischen Keramikkorper 302, die bei 
dem Aufbauen des Verbrennungsdrucks stattfinden, auf eine 
zuverlassige Weise ubertragen werden. 
[0058] Der Drucksensor 300 wird folgendermaBen mon- 
tiert. Zunachst werden ein groBer zylindrischer Abschnitt 
30 203c und ein kleiner zylindrischer Abschnitt 303d konzen- 
. trisch bei dem Boden (in der Ansicht von Fig, 2) der Metall- 
ummantelung 303 ausgebildet. Eine durch Warme 
schrumpffahige Isolationssilikonrohre 306 wird dann er- 
warmt und eng um den kleinzylindrischen Abschnitt 303d 
35 herum aufgepasst. AnschlieBend wird einer der piezoelektri- 
schen Keramikkorper 302, die Elektrode 301 und dann der 
andere der piezoelektrischen Keramikkorper 302 nachein- 
ander auf den kleinzylindrischen Abschnitt 303d aufgepasst. 
Die Isolationsrohre 306 dient dem Verhindem eines Kurz- 
40 schlusses zwischen den piezoelektrischen Keramikkorper 
302 oder der Elektrode 301 und der Metallummantelung 
303. Beim Vollenden der Montage wird der Drahtkern 305a 
des Abschirmdrahts 305 mit der Elektrode 301 verbunden, 
die in der Metallummantelung 303 platziert ist, durch Wi- 
45 derstandsschweiBen, LaserschweiBen oder dergleichen. 
[0059] Die Basis 304 wird dann in der Metallummante- 
lung 303 hinein eingepasst. Dann wird, wenn die Metallum- 
mantelung 303 und die Basis 304 miteinander verpresst 
sind, die AuBenumfangsflache der Basis 304 mit dem groB- 
50 zylindrischen Abschnitt 303c der Metallummantelung 303 
verschweiBt durch YAG (Ytrium-Alununium-Granat) La- 
serschweiBen (SchweiBnahte sind in Fig. 2 durch Yl ange- 
deutet), Auf diese Weise wird der Drucksensor 300 mit all 
seinen Komponenten in engen Kontakt miteinander mon- 
55 tierL 

[0060] Durch Verstemmen des Anschlusses des Ab- 
schirmdrahts 305 und der Schutzrohre 303b einschlieBlich 
der Drahtabschirmung 305b, wird eine elektrische Verbin- 
dung zwischen der Drahtabschirmung 305b und der Metall- 

60 ummantelung 303 erzielt, genauso wie die Fixierung des 
Abschirmdrahts 305 und der enge Kontakt zwischen dem 
Abschirmdraht 305 und der Schutzrohre 303b. Folglich ha- 
ben die Metallummantelung 303, die Basis 304 und die 
Drahtabschirmung 305b das selbe elektrische Potential. Die 

65 Integration des Drucksensors 300 in den Kerzenkorper 200 
hinein emioglicht, dass diese Komponenten mit dem Motor- 
kopf 1 geerdet sind. In Folge dessen wird ein Drucksensor 
erzielt, der perfekt hermetisch und perfekt elektrisch abge- 



BNSDOCID: <DE_10218544A1_L> 



DE 102 18 

9 

schirmt ist. t ** 
[0061] *Als nachstes wird ein Montageprozess der Gluh- 
kerze 100 mit einem Verbrennungsdrucksensor in Uberein- 
st.inimung mit. der vorliegertden Rr fin dung unter Bezug- 
nahme auf Fig. 1 und 2 beschrieben. Zunachst wird das Hei- 5 
zelenient 206 mit dem integrierten Kem 204 und dent plat- 
tierten Gehause 201 vorbereitet. Die Hullrohre 202 des Hei- 
zelements 206 hat einen etwas groBeren AuBendurchmesser 
als der Innendurchmesser des Gehauses 201. Die Differenz 
zwischen den Durchmessern betragt beispielsweise 60 bis 10 
140 u. 

[0062] Die Hullrohre 202 des Heizelements 206 ist in das 
Gehause 201 eingepresst. Die Elastizitat des Gehauses 201 
und der Hullrohre 202 dienen dem hermetischen Befestigen 
dieser miteinander. Auf diese Weise werden das Gehause 15 
201, der Kern 204 und das Heizelement 206 miteinander in- 
tegriert. Alternaiiv kann das Gehause 201 mit dem Heizele- 
mcnt 206 intcgricrt wcrdcn durch vollstandigcs Lotcn dicscr 
aneinander unter Verwendung beispielsweise von Silberlot. 
Dieses gewahrleistet eine Luftdichtigkeit. des Gehauses 201 . 20 
[0063] AnschlieBend wird der zylindrische Ring 207 auf 
den Kern 204 aufgepasst von dem Ende des Kerns 204 mit 
dem Anschlussgewinde 204a. Der Drucksensor 300 wird 
dann in die Aufnahme 201e eingesetzt, wobei der O-Ring 
208 auf den groBzylindrischen AbschnilL 303c angeordnei 25 
ist. Der zylindrische Ring 209 wird auf den Kern 204 aufge- 
passt. von seinem oberen Ende (in der Ansicht von Fig. 1) 
und wird an den Platz gehalten. Des Weiteren wird ein O- 
Ring 309 auf den Abschirmdraht 305 aufgepasst, der mit 
dem Drucksensor 300 verbunden ist, von dem oberen Ende 30 
(in der Ansicht von Fig. 1) des Abschirmdrahts 305 und 
wird am Platz gehalten. In diesem Stadium wird die Isolati- 
onsbuchse 210 auf den Kern 204 aufgepasst von dessen obe- 
ren Ende (in der Ansicht von Fig. 1), und der Abschirmdraht 
305 wird durch die Durchgangsbohrung 210a der Isolations- 35 
buchse 310 nach auBen herausgezogen. Der O-Ring 309 ist 
aus Materialien wie beispielsweise Silikongummi, Fluor- 
gummi, IBTM, NBR oder H-NBR und dergleichen herge- 
stellt und wird komprimiert eingesetzt in die Durchgangs- 
bohrung 210a, so dass er elastisch gehalten wird in Kontakt 40 
mit der Au Ben fl ache des Abschirmdrahts 305, der Endflache 
der Schutzrohre 303b und dem Boden der Durchgangsboh- 
rung 210a. Auf diese Weise kann der O-Ring 309 dazu die- 
nen, die Wasserdichtigkeit sowie Luftdichtigkeit zu gewahr- 
leisten. 45 
[0064] Die Mutter 211 wird dann an dem Anschlussge- 
winde 204a befestigt, urn den Drucksensor 300 an der Stelle 
innerhalb der Aufnahme 201e zu halten. Urn zu verhindern, 
dass die Mutter 211 lose wird auf Grund einer Vibration, 
kann ein Teil der Sechseckflache der Mutter 211 verformt 50 
werden durch Verstemmen nach dem Befestigen der Mutter 
211 oder ein Schraubenbefestigungsmittel kann auf die Ein- 
grifYsflachen (Gewinde) vor dem Befestigen der Mutter 211 
aufgebracht werden. SchlieBlich wird das Gehause 201 an 
dem Motorkopf 1 montiert, wobei die Verbindungsschiene 2 55 
an dem Anschlussgewinde 204a an der Oberseite der Mutter 
211 befestigt ist mittels der Anschlussmutter 212. Diese ver- 
vollstandigt die Bau weise, die in Fig. 1 gezeigt ist. 
[0065] Der Mechanismus, durch den die Gluhkerze 100 
eines Ausflihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung den 60 
Verbrennungsdruck erfasst, wird nun unter Bezugnahme auf 
Fig. 1 bis 3 beschrieben. Fig. 3 zeigt eine erlauternde An- 
sicht (Teilschnitt) eines vereinfachten Modells zum Darstel- 
len der Bahnen, entlang denen der Verbrennungsdruck iiber- 
tragcn wird. wic in Fig. 1 gczcigt ist, ist der Drucksensor 65 
300 an dem Kerzenkorper 200 mittels der Mutter 211 befe- 
stigt. Die Gluhkerze 100 ist an dem Motorkopf 1 mit einer 
Vorlast von 50 bis 100 kg montiert, die auf die piezoelektri- 
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schen Keramikkorper 302 innerhalb dem Drucksensor 300 
aufgebracht wird. 

[0066] Wenn der Motor gestartet wird, wird eine Span- 
nung uber die Verbindungsschiene 2 angelegl und ein elek- 
trischer Strom flieBt durch den Kern 204, die Heizspule 203, 
die Hullrdhre 202, das Gehause 201 und den Gewindeab- 
schnitt 201b und wird an den Motorkopf 1 geerdet. In Folge 
dessen erzeugt das Heizelement 206 der Gluhkerze 100 
Warme und unterstiitzt dadurch die Zundung des Kraftstoffs 
zum Starten des Dieselmotors. Sob aid der Motor gestartet 
ist, wird der sich in dem Motor aufbauende Verbrennungs- 
druck iibertragen entlang den beiden unterschiedlichen Bah- 
nen Rl und R2, die durch durchgezogene Pfeile in Fig. 3 an- 
gedeutet sind, und wirkt auf den Drucksensor 300. 
[0067] Ein Teil des auf das Heizelement 206 aufgebrach- 
ten Verbrennungsdrucks wird entlang der ersten Bahn Rl 
iibertragen durch das Gehause 201, das nut dem Heizele- 
ment 206 verbunden ist, auf den Drucksensor 300. Das Ge- 
hause 201 an der Bahn Rl ist stark eingeschrankt durch den 
Motor 1 in dem Gewindeabschnitt 201b, so dass die ubertra- 
gene Kraft betrachtlich vermindert wird oberhalb des Ge- 
windeabschnitts 201b. In Folge dessen wird der Bereich in 
der Nahe der Aufnahme 201e des Gehauses 201, der den 
Drucksensor 300 umgibt, einer sehr kleinen Versetzung aus- 
gesetzt. 

[0068] Der verbleibende auf das Heizelement 206 aufge- 
brachte Verbrennungsdruck wird entlang der zweiten Bahn 
R2 durch 4 Komponenten iibertragen, namlich das Isolati- 
onspulver 205, das das Heizelement 206 fullt, den Kem 204, 
die Mutter 211 und die Isolationsbuchse 210 bevor er auf 
den Drucksensor 300 wirkt. Es sind keine Faktoren entlang 
der Bahn R2 vorhanden, die die Versetzung der vier Kompo- 
nenten behindern. 

[0069] Trotz des Bereichs Kl, bei dem das Gehause 201 
an der Hullrohre 202 befestigt ist, ermoglicht die Elastizitat 
des Gehauses 201 eine Versetzung der Hullrohre 202 ent- 
lang der Kerzenachse (das heiBt in der vertikalen Richtung 
in Fig. 3). Wenn der Verbrennungsdruck auf das Heizele- 
ment R2 entlang der zweiten Bahn R2 aufgebracht wird, 
werden demgemaB die Hullrohre 202 und der Kem 204 ein- 
stuckig entlang der Achse der Kerze versetzt. 
[0070] Folglich fuhrt es zu einer betrachtlichen Differenz 
zwischen der Versetzung des Bereichs in der Nahe der Auf- 
nahme 201e des Gehauses 201, die entlang der Bahn Rl 
stattfindet, und der Versetzung des Kems 204, die entlang 
der Bahn R2 stattfindet (das heiBt die Versetzung entlang der 
Bahn R2 ist betrachtlich groBer als entlang der Bahn Rl). 
Diese Differenz der Versetzung dient der Verminderung der 
auf den Drucksensor 300 durch die Mutter 211 aufgebrach- 
ten Vorlast. 

[0071] DemgemaB wird die auf die piezoelektri schen Ke- 
ramikkorper 302 innerhalb des Drucksensors 300 aufge- 
brachte Last geandert, was widerum zu einer Anderung des 
Betrags der elektrischen Ladung fuhrt, die die piezoelektri- 
schen Keramikkorper als die elektrischen Signale erzeugen 
auf der Grundlage ihrer piezoelektri schen Eigenschaften. 
Die resultierenden Signale werden abgegeben zwischen 
dem Drahtkem 305a und der Drahtabschirmung 305b des 
Abschirmdrahts 305 uber die in Fig. 2 gezeigte Elektrode 
301 und uber das Gehause 201, das als ein Erdungsdraht 
dient, den Gewindeabschnitt 201b, die Metallummantelung 
303, die Schutzrohre 303b und die Basis 304. 
[0072] Durch die Zufuhr der Ausgangssignale sowohl zu 
einem (nicht gezeigten) Ladungsverstarker, der den erzeug- 
tcn Ladungsausgang in cine Spannung umwandclt und den 
Ausgang verstarkt, als auch zu einer (nicht gezeigten) im 
Fahrzeug montierten elektrischen Steuereinheit (ECU), 
kann der Verbrennungsdruck verwendet werden zum Lie- 
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fern der ele&triscjien Signale zum Steuern der Motorver- 
brennung. Soweit ist nun der Mechanismus beschrieben, 
durch den. die Gluhkerze 100 der vorliegenden Erfindung 
den Verbrennungsdruck erfassL Ein Beispiel der Wellenge- 
staltdes erfindungsgemaB erfassten Verbrennungsdrucks ist 
in Fig. 4 gezeigt. 

[0073] Fig. 4a und 4b zeigen jeweils die Ergebnisse der 
Drue kerf ass ung, die durchgefuhrt werden unter Verwen- 
dung der Gluhkerze 100, wie in Fig. 1 gezeigt ist, wobei der 
Motor bei 1200/Min" 1 bei einer Last, von 40 N betrieben 
wird. Fig. 4a zeigt einen Vergleich zwischen der Ausgangs- 
wellengestalt einer Druckanzeigeeinrichtung und der des 
Drucksensors 300, wohingegen die Fig. 4b einen Verlauf 
der Korrelation zwischen dem Ausgang des Drucksensors 
300 und der Gluhkerze 100 und dein der Druckanzeigeein- 
richtung zeigt. In der in Fig. 4 gezeigten Kurve reprasentiert. 
die horizontalc Achse den Ausgang des Drucksensors 300 
und die vertikale Achsc reprasentiert den Ausgang der 
Druckanzeigeeinrichtung. 

[0074] Wie aus Fig. 4a und 4b ersichtlich ist, hat der Aus- 
gang des Drucksensors 300 der vorliegenden Gluhkerze 100 
im Wesentlichen die selbe Wellengestalt wie der Ausgang 
der Druckanzeigeeinrichtung. DemgeniaB ist die Korrelati- 
onskurve ini Wesent lichen linear uber einen breiten Bereich 
des Drucks einschlieBlich einem ininimalen Verbrennungs- 
druck und einem maximalen Verbrennungsdruck. Dies zieht 
mit ein, dass die vorliegende Gluhkerze 100 genau die An- 
derung der Last erfassen kann, die auf den Drucksensor 300 
aufgebracht wird, die stattfindet ansprechend auf die Druck- 
anderung in dem Motor. 

[0075] Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Innenflache des Gehauses 201 an der AuBenflache der Hiill- 
rohre 202 (das heiBt das Leitungselement) in der Nahe von 
einem Ende des Gehauses 201 befestigt, die den Verbren- 
nungsgasen ausgesetzt ist mittels einer Presspassung oder 
einer Lotverbindung, so dass im Wesentlichen kein Spalt 
zwischen den beiden Elementen gebiidet ist. Diese Bau- 
weise gewahrleistet eine Luftdichtigkek des Gehauses 201 
und verhindert das Eintreten des Verbrennungsgases in das 
Gehause 201. Somit beseitigt das vorliegende Ausfuhrungs- 
beispiel nicht nur die Chance, dass das Verbrennungsgas in 
das Gehause 201 einstromt von der Brennkammer la, son- 
dem beseitigt auch eine Beschadigung des Drucksensors 
300, die durch das Aussetzen dem Verbrennungsgas verur- 
sacht wird, und einen Bruch der Heizspule 203. In Folge 
dessen kann eine sehr haltbare mit einem Drucksensor aus- 
gestattete Gluhkerze geschaffen werden. 
[0076] Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Drucksensor 300 in der Aufnahme 201e vorgesehen, die an 
einem Ende des Gehauses 201 ausgebildet ist, so dass der 
Drucksensor 300 nahe dem Ende des Gehauses 201 posit io- 
niert ist. Im Gegensatz zu herkommlichen Gluhkerzen er- 
moglicht diese Bauweise, dass der Abschirmdraht 305 di- 
rekt herausgezogen wird von dem Ausschnitt des Gehauses 
201 an diesem Ende des Gehauses 201, wodurch der Bedarf 
zum Ausbilden einer komplizierten Struktur zum Herauszie- 
hen des Draht an dem Gehause 201 beseitigt wird. Deshalb 
erzielt das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel nicht nur die 
Luftdichtigkeit des Gehause. sondern erzielt auch eine ein- 
fache ^Configuration zum Herausziehen der Verdrahtung des 
Verbrennungsdrucksensors. 

[0077] Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Drucksensor 300 in der Aufnahme 201e positioniert. In 
Folge dessen ist die Lange der Gluhkerze 100 entlang der 
Kcrzcn achsc urn cincn Bctrag in Ubcrcinstimmung mit der 
Hulle des Drucksensors 300 im Vergleich mit der Gluhkerze 
ohne der Aufnahme 201 e vermindert, urn den Drucksensor 
300 aufzunehmen (das heiBt die Gluhkerze mit den auBer- 



•' halb des Gehauses 201 plazierten Drucksensor). 
[0078] Die kurzere Gluhkerze 100 ist dadurch vorteilhaft, 
dass die Lange der Bahn, entlang der Verbrennungsdruck 
uhertragen werden muss, vermindert ist, und somit die Effi- 

5 zienz der Verbrennungsdruckubertragung erhoht ist sowie 
die Empfindlichkeit des Drucksensors 300. Eine kurzere 
Gluhkerze ist auch vorteilhaft, da sie einen kurzeren Kern 
204 hat, der weniger anfallig bezuglich Vibralionen ist. 
DemgemaB ist die elektrische Signalstorung als Folge der 

10 Vlbrationen vermindert (ein hohes Signal/Storungsverhalt- 
nis wird erzielt). 

[0079] AuBerdem dient der O-Ring 208 dem Verhindern 
der radialen Versetzung des Drucksensors 300 gemaB dem 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel. Diese Bauweise vermin- 

15 dert eine Vibration des Drucksensors 300 in der radialen 
Richtung. In Folge dessen wird die elektrische Signalsto- 
rung vermindert, die durch die Vibration verursacht wird 
(cin hohes SignaiyStorungsvcrhaltnis wird erzielt). 
[0080] Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird 

20 der entlang der zweiten Bahn R2 ubertragene Verbrennungs- 
druck auf den Drucksensor 300 uber den Kern 204 iibertra- 
gen, der massiv ist und eine hohe Steifigkeit hat. Diese Bau- 
weise ermoglicht eine genaue Erfassung des Verbrennungs- 
drucks. AuBerdem ist die Bauweise, wobei der Drucksensor 

25 300 ohne die Verwendung einer Feder gestulzt isl, dadurch 
vorteilhaft, dass der Drucksensor 300 weniger anfallig be- 
zuglich Vibrationen entlang der Kerzenachse ist und somit 
die Stoning vermindert ist, die durch die Vibration verur- 
sacht wird. Dies ermoglicht eine genaue Erfassung des Ver- 

30 brennungsdrucks (ein hohes Signal/Storungsverhaltnis wird 
erzielt). Diese Bauweise erleichtert auch die Fixierung des 
Drucksensors 300. - - 

[0081] Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann 
an Stelle des metallischen Heizelements unter Verwendung 

35 des metallischen Widerstandsdrahts (das heiBt der Heiz- 
spule 203), wie in Fig. 1 gezeigt ist, jene in Fig. 5 gezeigte 
verwendet werden, um als das Heizelement 206 zu dienen. 
Fig. 5 zeigt eine Langsschnittansicht einer Gluhkerze 110 
als eine Anderung des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels. 

40 Ein in Fig. 5 gezeigtes Heizelement ist im Wesentlichen als 
ein keramisches Heizelement ausgebildet. und umfasst fol- 
gendes: Ein Heizelement 401, das hauptsachlich aus Silizi- 
umnitrid und Molybdensilizid oder Wolframkarbid ausge- 
bildet ist; ein Paar Wolframzuleitungsdrahte 402; und einen 

45 Isolator 403, der an einem Isolation skeramikmaterial ausge- 
bildet ist, das hauptsachlich aus Siliziumnitrid zusammen- 
gesetzt ist und mit dem Heizelement 401 und dem Paar Wol- 
framzuleitungsdrahten 402 darin eingeschlossen gesintert 
ist. 

50 [0082] Das Heizelement 400 ist in eine Schutzleitung 404 
(die bei der vorliegenden Erfindung als ein Leitungselement 
bezeichnet wird), die aus einer warmebestandigen und kor- 
rosionsbestandigen Legierung (beispielsweise SUS 430) 
ausgebildet ist, eingesetzt und in der Schutzleitung 404 ge- 

55 halten, so dass ein Teii des Heizelements 400 von dem unte- 
ren Ende (in der Ansicht von Fig. 5) der Schutzleitung 404 
vorsteht. Das obere Ende (in der Ansicht von Fig. 5) der 
Schutzleitung 404 ist in das untere Ende des Gehauses 201 
eingesetzt. Wie bei der vorstehend beschriebenen Hullrohre 

60 ist die AuBenflache der Schutzleitung 404 an der Innenfla- 
che des Gehauses 201 befestigt mittels einer Presspassung 
oder einer Lotverbindung, wobei im Wesentlichen kein 
Spalt zwischen den beiden Komponenten verbleibt. 
[0083] Eines aus dem Paar der Zuleitungsdrahte 402 ist 

65 mit dem Kern 204 verbunden uber cine Kappcnzulcitung 
405. die an dem unteren Ende (in der Ansicht von Fig. 5) des 
Kerns 204 befestigt ist, wohingegen die andere aus dem 
Paar der Zuleitungsdrahte 402 an dem Gehause 201 uber die 
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Schutzleitun^ 404 geerdet ist. Auf diese Weise ist der Kern 
204 elefttrisch verbunden niit dem Heizelement 401, so dass 
beim Anlegen des Stroms an das Heizelement 401 das Hei- 
zelement 400 Warme erzeugt. Zwischen dem Kern 204 und 
dem Gehause 201 sind ein Isolator 407 und ein geschweiBter 
Glaskorper 406 zum Fixieren und Zentrieren des Kems 204 
angeordnet. Die Gluhkerze 110 hat dieseibe Funktionalitat 
wie die in Fig, 1 gezeigte Gluhkerze, auBer dass sie eine ver- 
minderte Ausgangsempfindlichkeit hat. Das aus Keramik 
hergestellte Heizelement 400 hat eine betrachtlich verlan- 
gerte Lebensdauer und ist im Wesentlichen somit wartungs- 
frei. 

[0084] Die Bauweise des Drucksensors 300 kann wie die 
in Fig. 6 gezeigte sein, die eine Anderung der vorliegenden 
Erfindung ist. Der Drucksensor 300, wie er in Fig. 6 gezeigt 
ist, hat im Wesentlichen dieseibe Bauweise wie der in Fig. 2 
gezeigte Drucksensor, auBer dass der groBzylindrische Ab- 
schnitt 303c der mctallischcn Ummantelung 303 bescitigt ist 
sowie die LaserschweiBung zwischen dem groBzyiindri- 
schen Abschnitt 303c und der Basis 304. 
[0085] Bei dem Drucksensor 300, wie er in Fig. 6 gezeigt 
ist, wird die gesamte durch die Aufnahme 301e und die Mut- 
ter 211 ausgeiibte Last als die Vorlast aufgenommen. In 
Folge dessen ist die Empfindlichkeit des Sensors erhoht und 
das Ansprechverhallen auf den iiberlragenen Verbrennungs- 
druck ist verbessert. Bei dieser Bauweise dient der O-Ring 
208 und der zylindrische Ring 209 auch dem Gewahrleisten 
einer ausreichenden Wasserdichtigkeit und Luftdichtigkeit. 
Bei dem Drucksensor 300, der in Fig. 6 gezeigt ist, kann 
wieder nur ein piezoelektrischer Keramikkdrper 302 ftir die 
Erfassung verwendet werden, wobei ein Isolationselement 
(beispielsweise ein Kunstharzmaterial wie bei spiels weise 
Polyimidfolie oder Phenol oder Keramikmaterial wie bei- 
spielsweise aufgebauter Glimmer und Aluminium) an einer 
von zwei Seiten der Elektrode 301 angeordnet sein muss. 
[0086] Das Befestigen und Stutzen des Drucksensors 300 
kann erzielt werden durch die Bauweisen, wie sie in Fig. 7 
bis 1 1 gezeigt sind, wobei jede derselben eine Anderung der 
vorliegenden Erfindung darstellt. Bei jeder dieser Anderun- 
gen wird der Drucksensor 300 zunachst an dem Gehause 
201 auf eine Weise befestigt, die spater beschrieben wird. 
Der zylindrische Ring 209, der O-Ring 309 und die Isolator- 
buchse 210 werden dann eingebaut und die Mutter 211 wird 
an dem Anschlussgewinde 204a befestigt. 
[0087] Bei dem in Fig. 7 gezeigten Beispiel und der fol- 
genden Beschreibung wird der Drucksensor 300 an dem Ge- 
hause 201 befestigt. Zunachst wird die Differenz zwischen 
dem AuBendurchmesser des Flanschabschnitts 303a der me- 
tallischen Ummantelung 303 und dem Innendurchmesser 
der groBen Vertiefung 201d des Gehauses 201 eingerichtet, 
um beispielsweise 50 u oder weniger zu betragen. Der 
Drucksensor 300 wird dann innerhalb der Aufnahme 201e 
plaziert und mit dem eingepressten Drucksensor 300 wird 
die Uberschneidung zwischen dem Drucksensor 300 und 
dem Gehause 201 von au Bern alb der groBen Vertiefung 
201d des Gehauses 201 verschweiBt durch LaserschweiBen, 
PlasmaschweiBen oder dergleichen uber einen Teil oder dem 
gesamten Umfang des Gehauses 201 (SchweiBnahte sind in 
Fig. 7 mit Y2 angedeutet). Bei dem teilweisen SchweiBen ist 
der O-Ring 208 vorgesehen, um die Wasserdichtigkeit und 
Luftdichtigkeit vorzusehen. Ein Teil des AuBenumfangs des 
sechseckigen Abschnitts, der dem SchweiBen ausgesetzt 
wird, ist angefast, um eine zylindrische Kontur zu bilden, 
um im Wesentlichen eine ebene Wanddicke ftir die Einfach- 
hcit des SchwciBvorgangs zu crziclcn. 
[0088] Bei dem in Fig. 8 gezeigten Beispiel ist der Innen- 
durchmesser der groBen Vertiefung 201d so eingerichtet, 
dass er kieiner ist als der AuBendurchmesser des Flanschab- 



• schnitts 302a, beispielsweise um etwa 60 u bis 140 u, so 
dass der Drucksensor 300 an dem Gehause 201 durch eine 
Presspassung befestigt wird (Presspassungsbereich ist in 
Fig. 8 mit. Y3 angedeutet). Bei dem in Fig. 9 gezeigten Bei- 

5 spiel wird der Drucksensor 300 zunachst innerhalb der Auf- 
nahme 201e plaziert und wenn der Drucksensor 300 einge- 
presst ist, wird ein Teil oder der gesamte Umfang der groBen 
Vertiefung 201d von auBerhalb der groBen Vertiefung 201d 
in Richtung auf die Mitte der groBen Vertiefung 201d ver- 
10 stemmt, wodurch der Drucksensor 300 an dem Gehause 201 
befestigt wird. 

[0089] Bei dem Beispiel, das in Fig. 10 gezeigt ist, ist eine 
Stufe 303e an der Endflache der metallischen Ummantelung 
303 ausgebildet, die der Isolatorbuchse 210 uber den gesani- 

15 ten Umfang der Isolatorbuchse 210 zugewandt ist. Der 
Drucksensor 300 ist innerhalb der Aufnahme 201e plaziert 
und ein Teil oder der gesamte Umfang des offenen Endes 
der groBen Vertiefung 201d ist verstemmt und gebogen, um 
die Stufe 303e abzudecken (ein gebogener Abschnitt ist in 

20 Fig. 10 als Y5 angedeutet). Auf diese Weise wird der Druck- 
sensor 300 an dem Gehause 201 wahrend dem Driicken be- 
festigt. Ein Teil des sechseckigen Abschnitt 201a zum Bil- 
den der Biegung Y5 ist angefast, um einen zylindrischen 
Abschnitt zu bilden, so dass die Kraft gleichformig aufge- 

25 bracht wird. Bei dem in Fig. 1 1 gezeigten Beispiel wird ein 
AuBengewinde 303f an dem AuBenumfang des Flanschab- 
schnitts 303a gebildet und ein Innengewinde 303g fur den 
Eingriff mit dem AuBengewinde 303f an dem Flanschab- 
schnitt 303a ist an dem Innenumfang der groBen Vertiefung 

30 201d ausgebildet. Der Drucksensor 300 ist an dem Gehause 
201 befestigt unter Verwendung der Gewinde 303f und 303g 
(der Gewindebereich ist in Fig. 1 1 mit Y6 angedeutet). 
[0090] Wie vorstehend angefuhrt ist, ist bei jedem der in 
Fig. 7 bis 1 1 gezeigten Beispiele der Drucksensor 300 inner- 

35 halb der Aufnahme 201e fixiert, wahrend er mit einer Kraft 
von 50 kg bis 150 kg gedriickt wird bevor die Mutter 211 an 
dem Drucksensor 300 befestigt wird. 

[0091] Bei jedem der in Fig. 1, 2, 5 und 6 gezeigten Bei- 
spiele, wobei der Drucksensor 300 nicht vor dem Befestigen 

40 der Mutter 211 fixiert wird, wirkt ein Drehmoment auf den 
Drucksensor 300 wahrend dem Befestigen der Mutter 211. 
Im Gegensatz wird kein Drehmoment auf den Drucksensor 
300 aufgebracht, wenn die Mutter 211 gedreht wird, um be- 
festigt zu werden bei den Beispielen, die in Fig. 7 bis 10 ge- 

45 zeigt sind, und in Folge dessen konnen einige der Qualitats- 
probleme vermieden werden einschlieBlich der Verformung 
oder des Bruchs des groBzylindrischen Abschnitts 303c, der 
der dunnste Teil der metallischen Ummantelung 303 ist, so- 
wie der Bruch des Drahtkerns 305a des Abschirmdrahts 

50 305. DemgemaB ist die Zuverlassigkeit der Produkte ver- 
bessert. 

[00921 Dariiber hinaus wird die bei den in Fig. 7 bis 1 1 ge- 
zeigten Beispielen der Drucksensor 300 entlang seinem ge- 
samten Umfang gestutzt durch die groBe Vertiefung 201d 

55 des Gehauses 201. Dies ist vorteilhaft, weii im Gegensatz 
zum alleinigen Befestigen durch die Mutter 211 (was wirk- 
sam ist beim Vermindem der axialen oder vertikalen Vibra- 
tion) die radiale oder Lateraie Vibration des Drucksensors 
300 betrachtlich vennindert ist. In Folge dessen ist die elek- 

60 trische Signalstorung vennindert, die durch die Vibration 
verursacht wird. 

[0093] Angesichts der in Fig. 1 und 2 sowie Fig. 5 und 1 1 
gezeigten Beispiele kann der Drucksensor 300 auf die Wei- 
sen angeordnet werden, wie sie in Fig. 12 und 13 gezeigt 
65 sind, als Andcrungcn der vorliegenden Erfindung. Bei je- 
dem der in Fig. 12 und 13 gezeigten Beispiele ist der Druck- 
sensor 300 derart angeordnet, dass er sich heraus erstreckt 
von der Aufnahme 201e (das heiBt ein Teil des Drucksen- 
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sors 30() isuanerjialb der Aufnahme 201e plazierl). Wie g£ 
zeigt ist, wird der Abschirmdraht 305 entlang der Kerzen- 
achse in Fig. 12 herausgezogen, wohingegen er entlang dem 
Radius der Kerze in Fig. 1 3 herausgezogen wird. Die in Fig. 
12 und 13 gezeigten Bauweisen haben auch dieselben Vor- 
teile, wie vorstehend beschrieben ist. 

(00941 Die in Fig. 13 gezeigte Bauweise ist insbesondere 
wirksam, wenn der Raum fur die Montage des Motors in der 
Nahc der Gluhkerze ausreichend ist. Diese Bauweise, wobei 
der Abschinndraht.305 radial herausgezogen ist (entlang der 
Richlung senkrecht zu dem Kern 204), ist dadurch vorteil- 
haft, dass weniger Vorsichl notwendig ist beim Betrachten 
einerelektrischen Storung (Kurzschluss) zwischen der Mut- 
ter 211 und der Schutzrohre 303b, die von der Endflache des 
Drucksensors 300 vorsteht. Deshalb kann die Dicke der Iso- 
laiionsbuchsc 210b minimiert werden (sie kann eine ge- 
wissc minimalc Abmessung haben entlang der Flache zum 
SchulTcn der Isolation). In dicscr Bauweise crfordcrt die Iso- 
luiionshuchsc 210b nicht die Verwendung des O-Rings 309 
o<ler dav Vorsehen der Durchgangsbohrung 210a. In Folge 
dessen kann die Lange des Kerns 204 und somit die Lange 
der Gluhkerze 100 vermindert werden, so dass das Vibrati- 
onsgerUuseh weiter vermindert. werden kann, das die Gliih- 
ker/.e erzeugl. DemgemaB wird die elektrische Signalsto- 
rung als Folge der Vibration vermindert. 
1 0095 1 Angesichts der in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 5 bis 13 
gezeigten Beispiele kann der Drucksensor 300 auf die in 
Fig. 14 gezeigte Weise befestigt werden wie bei einer Ande- 
rung der vorliegenden Erfindung. Bei dem in Fig. 14 gezeig- 
len Beispiel wird nach dem der Drucksensor 300, der zylin- 
drischc Ring 209, der O-Ring 208 und die Isolationsbuchse 
210 an ihren jcweiligen Positionen plaziert sind ein kreisfor- 
niiger Anschlagring 213 (mit einer Dicke von beispiels- 
weise 4 mm), der aus einem metallise hen Material herge- 
stellt ist , auf den Kern 204 an einem Zwischendurchmesser- 
abschnitt 204b des Kems 204 aufgepresst, so dass der 
Drucksensor 300 und die Isolationsbuchse 210 zwischen 
dem Anschlagring 213 und dem Gehause 201 gestutzt wer- 
den. 

[0096] Der Innendurchmesser des Anschlagrings 213 ist 
eingerichtel, urn kleiner zu sein als der AuBendurchmesser 
des Zwischenabschnitts 204b des Kerns 204 urn beispiels- 
weise ungefahr 60 bis 140u, urn eine gegenseitige Beeinflus- 
sung fiir die Presspassung zu schaffen. Andererseits ist der 
Innendurchmesser des Anschlagrings 213 so bemessen, dass 
der Anschlagring 213 auf den Kern 204 ohne eine gegensei- 
tige Beeinflussung mit dem AuBendurchmesser des An- 
schlussgewindes 204a des Kems 204 plazierl werden kann. 
Auf diese Weise kann der Anschlagring 213 auf den Kern 
204 gepresst werden. 

[0097] In Folge dessen kann nichi nur eine gewiinschte 
Vorlast auf den Drucksensor 300 aufgebracht werden, son- 
dern der Drucksensor 300 kann auch fixiert werden ohne ein 
unerwunschtes Drehmoment, das auf den Drucksensor 300 
wirkt. Im Gegensatz zu den Beispielen die in Fig. 7 bis 11 
gezeigt sind, kann dies erzielt werden ohne dass der Druck- 
sensor 300 an dem Gehause 201 befestigt werden muss zum 
SchweiBen, Verstenimen oder dergleichen im Voraus. Somit 
konnen einige der Qualitatsprobleme beseitigt werden ein- 
schlieBlich der Verformung oder des Bruchs des groBzylin- 
drischen Abschnitts 303c, der der dunnste Teil der metalli- 
schen Ummantelung 303 ist, sowie der Bruch des Draht- 
kems 305a des Abschirmdrahts 305. Dies verbessert die Zu- 
verlassigkeit der Vorrichtungen weiter. 
[0098] Diese Bauweise, wobei der Drucksensor 300 nicht 
auf dem Gehause 201 befestigt ist, hat einen zusatzlichen 
Vorteil, dass die gesamte durch den ringformigen Anschlag- 
ring 213 ausgeubte Last auf die piezoelektrischen Korper 



• 302 als die Vorlast wirkt. Dies verhindert eine Verminde- 
rung der Empfindlichkeit. Es wird auch daruber nachge- 
dacht, die Mutter 211 mit dem ringfomiigen Anschlagring 
213 zu ersetzen zum Befestigen des Drucksensors 300 bei 
5 den in Fig. 7 bis 1 1 gezeigten Beispielen. 

[0099] Wahrend in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 5 bis 14 der 
Drucksensor 300 in direktem Kontakt. mit der Aufnahme 
201e des zu erdenden Gehauses 201 gehalten wird, kann ein 
starrer Abstandshalter (der bei spiels weise aus Metall herge- 
10 stellt ist) zwischen dem Drucksensor 300 und der Aufnahme 
201e des Gehauses 201 zwischengesetzt werden vorausge- 
setzt, dass der Drucksensor 300 mit dem Gehause 201 geer- 
det ist. 

[0100] Wahrend in Fig. 1, Fig. 2, Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 
15 12 bis 14 der Drucksensor in direkten Kontakt mit der Auf- 
nahme 201e des Gehauses 201 gehalten wird, kann ein Iso- 
lator (beispielsweise Kunstharzmaterial wie beispielsweise 
Polyimidfolic oder Phenol oder keramisches Material wie 
beispielsweise aufgebauter Glimmer oder Aluminium) op- 
20 tional zwischengesetzt werden zwischen dem Drucksensor 
300 und der Aufnahme 201e des Gehauses 201 (insbeson- 
dere zwischen der Basis 304 und der Aufnahme 201e). Ein 
derartiger Isolator im Zusammenhang mit dem O-Ring 208 
(isolierender Gummi) und dem zylindrischen Ring 209 (iso- 
25 lierender Gummi) dient dem Isolieren der Erdungsleitung 
des Drucksensors 300 von dem Rest der Gluhkerze. Demge- 
maB kann eine gemeinsame Erde mit der im Fahrzeug mon- 
tierten ECU (nicht gezeigte Motorsteuereinheit) verwendet 
werden (oder kann bei demselben elektrischen Potential ge- 
30 erdet werden) und in Folge dessen sind die Ausgangssignale 
stabilisiert. Im Allgemeinen sind jedoch an einem Motor- 
korper eine Versorgungsbatterie und eine im Fahrzeug mon- 
tierte ECU jeweils geerdet, wobei eine Potentialdifferenz 
entstehen kann zwischen unterschiedlichen Punkten an dem 
35 Motorkorper, da ein Motorkorper verschiedene leitende und 
nicht leitende Dichtungen verwendet. 

[0101] Wenn die Gluhkerze 100 an einem Motor montiert 
ist, ist es wunschenswert eine optimale Bauweise auszuwah- 
len aus jenen, wie sie unter Bezugnahme auf Fig. 1, Fig. 2 
40 und Fig. 5 bis 14 beschrieben sind, unter Berucksichtigung 
von Parametern, wie beispielsweise einem verfugbaren 
Raum fur die Montage des Motors, dem Betrag der Motor- 
vibration, der fur die Montage der Gluhkerze erforderlichen 
Lange und der erforderlichen Empfindlichkeit. 
45 [0102] Ein beliebiger Verbrennungsdrucksensor, der nicht. 
einen piezoelektrischen Keramikkorper einsetzt, kann auch 
verwendet werden unter der Voraussetzung, dass er den Ver- 
brennungsdruck in einer Brennkraftmaschine auf der 
Grundlage einer aufgebrachten Last erfassen kann. Bei- 
50 spielsweise kann ein Halbleiterdrucksensor verwendet wer- 
den. 

[01031 Die Beschreibung der Erfindung ist lediglich bei- 
spielhaft und somit ist beabsichtigt, dass Anderungen, die 
nicht von dem Kern der Erfindung abweichen, in den Um- 
55 fang der Erfindung fallen. Derartige Anderungen sind nicht 
als eine Abweichung von dem Kern des Umfang der Erfin- 
dung zu betrachten. 

[0104] Eine Gluhkerze (100) mit einem eingebauten Ver- 
brennungsdrucksensor (200) umfasst ein Gehause (201), ein 
60 Leitungselement (202), das in dem Gehause (201) angeord- 
net ist, mit dem Verbrennungsdrucksensor (300), der inner- 
halb einer Aufnahme (201e) angeordnet ist, die in einem 
Ende des Gehauses 201 ausgebildet ist. Die Innenflache des 
Gehause (201) ist an der AuBenflache des Leitungselements 
65 (202) in der Nahe von einem Ende des Gehauses (201) befe- 
stigt, das dem Verbrennungsgas ausgesetzt ist. Die Gluh- 
kerze (100) kann auf wirksame Weise das Gehause (201) 
luftdicht halten und verhindert somit den Eintritt von Ver- 
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brennungsgas in pas Gehause (201). 

Patentanspruche 

1. Gluhkerze (100) mit einem Verbrennungsdrucksen- 5 
sor (300) mit: 

einem zylindrischen Gehause (201) mit einem ersten 
Ende und einem zweiten Ende, wobei das Gehause 

(201) an einer Brennkraftmaschine montiert ist, wobei 
das erste Ende in einer Brennkammer (la) des Motors 10 
positioniert ist; 

einem Leitungselement (202) mit einem ersten Ende 
und einem zweiten Ende, wobei das Leitungselement 

(202) innerhalb dem Gehause (201) gehalten wird, wo- 
bei das erste Ende von dem ersten Ende des Gehauses 15 
vorsteht und sich in die Brennkammer (la) hinein er- 
sirecki; 

cincm Hcizclcmcnt (203) zum Erzcugcn von Warmc 
beim Anlegen von Strom, wobei das Heizelement 

(203) innerhalb dem Leitungselement (202) angeord- 20 
net ist; 

einem Metallkem (204), der innerhalb dem Gehause 

(201) gehalten ist, wobei ein Teil dessen von dem zwei- 
ten Ende des Gehauses (201) vorsteht, wobei der Kern 

(204) elektrisch mil dem Heizelement (203) verbunden 25 
ist; und 

einem Verbrennungsdrucksensor (300) zum Erfassen 
des Verbrennungsdrucks, wobei der Verbrennungs- 
drucksensor (300) den Verbrennungsdruck erfasst 
durch Erfassen der Kraft, die auf das Leitungselement 30 

(202) wirkt, und durch den Kern (204) ubertragen wird, 
wenn sich der Verbrennungsdruck in dem Motor auf- 
baut, 

wobei eine Innenflache des Gehauses (201) an einer 
AuBenflache des Leitungselements (202) befestigt ist 35 
in einer Nahe des ersten Endes des Gehauses (201), 
wobei im Wesentlichen kein Spalt zwischen dem Ge- 
hause (201) und dem Leitungselement (202) verbleibt, 
wobei eine Aufnahme (201e) definiert ist zwischen ei- 
nem Teil der Innenflache des Gehauses (201) benach- 40 
bart zu dessen zweiten Ende und einer AuBenflache des 
Kerns (204) und zumindest ein Teil des Verbrennungs- 
drucksensors (300) in der Aufnahme (201e) aufgenom- 
men ist. 

2. Gluhkerze (100) mit einem Verbrennungsdrucksen- 45 
sor (300) nach Anspruch 1, wobei das Gehause (201) 
einen sechseckigen Abschnitt (201a) umfasst, der an 
dessen AuBenflache ausgebildet ist in der Nahe des 
zweiten Endes des Gehauses (201) und wobei die Auf- 
nahme innerhalb des sechseckigen Abschnitt (201a) 50 
ausgebildet ist. 

3. Gluhkerze (100) mit einem Verbrennungsdrucksen- 
sor (300) nach Anspruch 1, die des Weiteren folgendes 
aufweist: 

eine Mutter (211), die an dem Kern (204) befestigt ist; 55 
eine Isolationsbuchse (210), die zwischen der Mutter 
(211) und dem Verbrennungsdrucksensor (300) ange- 
ordnet ist, 

wobei der Verbrennungsdrucksensor (300) am Platz 
gehalten wird durch die Isolationsbuchse (210) zwi- 60 
schen dem Gehause (201) und der Mutter (211). 

4. Gluhkerze (100) mit. einem Verbrennungsdrucksen- 
sor (300) nach Anspruch 2, die des Weiteren folgendes 
aufweist: 

cine Mutter (211), die an dem Kcm (204) befestigt ist; 65 
und eine Isolationsbuchse (210), die angeordnet ist 
zwischen der Mutter (211) und dem Verbrennungs- 
drucksensor (200), 



4 A 1 

18 

wobei der Verbrennungsdrucksensor (300) am Platz 
gehalten wird durch die Isolationsbuchse (210) zwi- 
schen dem Gehause (201) und der Mutter (211). 

5. Gluhkerze (100) mit einem Verbrennungsdrucksen- 
sor (300) nach Anspruch 1, wobei das Leitungselement 
(202) in das Gehause (201) eingepresst ist, so dass die 
Innenflache des Gehauses (201) an der AuBenflache 
des Leitungselements (202) befestigt ist im Wesentli- 
chen ohne einen Spalt zwischen dem Gehause (201) 
und dern Leitungselement (202). 

6. Gluhkerze (100) mit einem Verbrennungsdrucksen- 
sor (300) nach Anspruch 2, wobei das Leitungselement 
(202) in das Gehause (201) eingepresst ist, so dass die 
Innenflache des Gehauses (201) an der AuBenflache 
des Leitungselements (202) befestigt ist im Wesentli- 
chen ohne einen Spalt zwischen dem Gehause (201) 
und dem Leitungselement (202). 

7. Gliihkcrzc (100) mit cincm Verbrennungsdrucksen- 
sor (300) nach Anspruch 3, wobei das Leitungselement 
(202) in das Gehause (201) eingepresst ist, so dass die 
Innenflache des Gehauses (201) an der AuBenflache 
des Leitungselements (202) befestigt ist im Wesentli- 
chen ohne einen Spalt zwischen dem Gehause (201) 
und dem Leitungselement (202). 

8. Gluhkerze (100) mit einem Verbrennungsdrucksen- 
sor (300) nach Anspruch 4, wobei das Leitungselement 
(202) in das Gehause (201) eingepresst ist, so dass die 
Innenflache des Gehauses (201) an der AuBenflache 
des Leitungselements (202) befestigt ist im Wesentli- 
chen ohne einen Spalt zwischen dem Gehause (201) 
und dem Leitungselement (202). 

9. Gluhkerze (100) mit einem Verbrennungsdrucksen- 
sor (300) nach Anspruch 1, wobei die Innenflache des 
Gehauses (201) mit der AuBenflache des Leitungsele- 
ments (202) verlotet ist, wobei im Wesentlichen kein 
Spalt zwischen dem Gehause (201) und dem Leitungs- 
element (202) verbleibt. 

10. Gluhkerze (100) mit einem Verbrennungsdruck- 
sensor (300) nach Anspruch 2, wobei die Innenflache 
des Gehauses (201) mit der AuBenflache des Leitungs- 
elements (202) verlotet ist, wobei im Wesentlichen 
kein Spalt zwischen dem Gehause (201) und dem Lei- 
tungselement (202) verbleibt. 

11. Gluhkerze (100) mit einem Verbrennungsdruck- 
sensor (300) nach Anspruch 3, wobei die Innenflache 
des Gehauses (201) mit der AuBenflache des Leitungs- 
elements (202) verlotet ist, wobei im Wesentlichen 
kein Spalt zwischen dem Gehause (201) und dem Lei- 
tungselement (202) verbleibt. 

12. Gluhkerze mit einem Verbrennungsdrucksensor 
nach Anspruch 4, wobei die Innenflache des Gehauses 

(201) mit der AuBenflache des Leitungselements (202) 
verlotet ist, wobei im Wesentlichen kein Spalt zwi- 
schen dem Gehause (201) und dem Leitungselement 

(202) verbleibt. 

13. Gluhkerze (100) mit einem Verbrennungsdruck- 
sensor (300) nach Anspruch 1, wobei der Verbren- 
nungsdrucksensor (300) ein Sensorelement (302) auf- 
weist, das in der Aufnahme (201e) aufgenommen ist. 

14. Gluhkerze (100) mit einem Verbrennungsdruck- 
sensor (300) nach Anspruch 13, wobei der Verbren- 
nungsdrucksensor (300) des Weiteren eine Ummante- 
lung (303) aufweist, die das Sensorelement (302) halt, 
und wobei zumindest ein Abschnitt der Urnmantelung 
(303) in der Aufnahme (201c) aufgenommen ist. 

15. Gluhkerze (100) mit einem Verbrennungsdruck- 
sensor (300) nach Anspruch 14, wobei die gesamte 
Urnmantelung (303) in der Aufnahme (201e) aufge- 
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nominal ist> 

16* Giuhkerze (100) mit eincm Verbrennungsdruck- 
sensor (300) nach Anspruch 15, wobei die Ummante- 
lung (303) vollstanriig in der Aufnahme (201e) bezug- 
lich einer axialen Richtung aufgenommen ist. > 
17. Giuhkerze (100) mil einem Verb ren nun gsdruck- 
sensor (300) nach Anspruch 16, wobei die Ummante- 
lung (303) an der Innenttache der Aufnahme (201e) be- 
fesiigt ist. 

10 

Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



BNSDOCID: <DE_1021B544A1_I_> 



ZEICHNUNGEN, SE1TE 1 



FIG. 1 



Nummer: DE 102 18 544 A1 

Int.CI. 7 : F 23 Q 7/00 

Offenlegungstag: 28. November 2002 




102 480/766 



DE_10218544A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 102 18 544 A1 
F23Q 7/00 

28. November 2002 



CD 



CO LO X3 

O O CD «— 

1 — CO CO O 

OJ . ! CvJ 



° LO CO 
OJ CD O 

co oo 



CD 
CO 



CM 

d 




BNSDOCID: <DE_10218544A1 J_> 



102 480/766 




102 480/766 



BNSDOCID: <0E_10218544A1_I_> 



ZEICHNUNGEN.SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 18 544A1 
F23Q 7/00 

28. November 2002 



FIG. 4A 



O 
ID 

Q 



























JHRL 


JNG! 














— AUbt-L 
BEISP 




















V 




■ 


























































:UCH 
sIRIC 


[ANZ 
HTU 


EIGE 
NG 














: eii 


i" 



KURBELWINKEL 



FIG. 4B 



Q- 

CO 

LU 
CD 
CO 

O 



en 



CO 

ID 



o 

ZD 

cr: 



DRUCK (DRUCKANZEIGEEINRICHTUNG) 



BNSDOCID: <DE_1021BS44A1_L> 



102 480/766 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 Nummer: DE 102 18 544 A1 

IntCI. 7 : F 23 Q 7/00 

Offenlegungstag: 28. November 2002 



FIG. 6 




<DE_10218544A1_I_> 



102 480/766 



1 





102 480/766 



BNSDOCID: <DE_10218544A1_I_> 





102 480/766 



<DE 10218544AU _> 




E102 18544A1 
23 O 7/00 

8. November 2002 




102 480/766 



BNSDOCID: <DE_10218544A1 J_> 





102 480/766 



BNSDOCID: <DE_10218544A1 J_> 



